PCT/FTf 06 MAY 2005 ^ ^ ^2/ 

(12) NACH DEM VE^^G UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEI^IbEIT AUF DEM GEBIKT DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 


(19) Weltorganisatioii fur geistiges Eigentum 
Internationales BUro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
27. Mai 2004 (27.05.2004) 



mill 


(10) Internationale Yerdffentlicliungsniuiimer 

wo 2004^044257 Al 


rfur&Sd: 


(51) Internationale Patentklassifikation'': 
2/40, B21B 45/06, B08B 7/00 

(21) Internationales Aktenz^dien: 


C23C2/02) 
PCT/EP2003/010852 


(22) Internationales Anmeldedatum: 

30. September 2003 (30.09.2003) 


(25) Einreicfaungsspraciie: 

(26) VerdfTentlidiungsspraclie: 


Deutsch 
Deatsch 


(30) Angaben zur PrioritSt: 

102 52 178.6 9. November 2002 (09.1 1 .2002) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von VS)x SMS DEMAG AKTIENGESELLSCHAFT 
[DE/DE]; Eduaid Schloemaiui'Str. 4, 40237 Diisseldorf 
(DE). 


(72) 
(75) 



Erfinder; und 


FROMMANN, Klaus 


Erflnder/Anmelder (nurj .. _ , 

[DE/DE]; Schs^behsUasse 41,^^^0479 Dusseldorf (DE). 
iLOCK, BodoSjpfecDE]; Beienburger Strasse 38a, 
1503 Rdsiath (D^BIU^ERGER, Rolf [DE/DE]; Am 
Tapp 17, 47661 Issum (DES^IARTUNG, Hans, Georg 
[DE/DE]; Schlehenweg 12, 50259 Pulheim (DE). 


(74) Anwalt: VALENTIN, Elskehard; Valentin, Gihske, 
Grosse, Hammerstrasse 2, 57072 Siegen (DE). 

(81) Bestinunungsstaaten (national): AB, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 

CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, 
GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, IP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, 
MW, IVIX, MZ, NX, NO, NZ, OM, PG, PH. PL, PT, RO, RU, 

[Fortsetzjung aufder nachsten Seite] 


(54) TiOe: METHOD AISTD DEVICE FOR DESCALING AND/OR CLEANING A METAL CASTING 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM El^TZUlTOERN UND/ODER REINIGEN EINES METALL- 
STRANGS 




O ) 23 22 1 16 


(57) Abstract: The imrention relates to a method and device for descaling and/or cleaning a metal casting (1), particularly a hot- 
rolled strip made of normal steel or of stainless steel. According to the inventive method, the metal casting (1) is guided in a direction 
of conveyance (R) through a device (2), inside of which it is subjected to a plasma descaling and/or a plasma cleaning. In order to 
improve the result of the descaling or of the cleaning of the metal casting, the invention provides that before the device (2) for plasma 
descaling and/or plasma cleaning, in the direction of conveyance (R), the metal casting (1) is subjected to a process that imparts a 
high degree of flatness to the metal casting (1). i 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Entzundem und/oder Reinigen eines Me- 
tallstrangs (1), insbesondere eines warmgewalzten Bandes aus Normalstahl oder aus nicht rostendem Stahl. Verfahrensgemass wird 
derMetallstrang (1) in eine Fdrderrichtung (R) durch eine Vorrichtung (2) gefiihrt, in der er einer Plasma-Entzunderung und/oder ei- 
ner Plasma-Reinigung unterzogen wird. Zur Verbessening des Ergebnisses der Entzunderung bzw. der Reinigung des Metallstrangs 
ist erfindungsgemass voigesehen, dass derMetallstrang (1) in Forderrichtung (R) vor der Vorrichtung (2) zur Plasma-Entzunderung 
und/oder Plasma-Reinigung einem Prozess unterzogen wild, der dem Metallstrang (1) einen hohen Planheits-Grad verleiht. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Entzundern und/oder Reinigen eines Me- 
tallstrangs 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entzundern und/oder Reinigen eines 
Metallstrangs, Insbesondere eines warmgewalzten Bandes aus Nomnaistalil 
Oder aus nicht rostendem Stahl, bei dem der l\/letallstrang in eine F6rderriclitung 
durch eine Von-iclitung gefdiirt wird, in der er einer Piasma-Entzunderung 
und/oder einer Plasma-Reinigung unterzogen wird. Des weiteren betrifft die Er- 
findung eine Vonichtung zum Entzundern und/oder Reinigen eines derartigen 
Metallstrangs. 

Ein Verfahren der gattungsgemSfien Art ist aus der JP 03207518 A bei<annt. 

FQr die Weiterverarbeltung - z. B. durch Kalt>walzen, fQr eine metallische Be- 
schichtung oder die direkte Verarbeltung zu einem Endprodukt - muss warm- 
gewalztes Stahlband eine zunderfreie OberflSche haben. Daher muss der beim 
Warmwaizen und wShrend der nachfolgenden AbkQhIung entstandene Zunder 
restlos entfernt werden. Dies erfolgt bei vorbel<annten Verfahren durch einen 
Beizprozess, wobei der aus den verschledenen Eisenoxiden (FeO, Fe304, 
FeaOs) oder bei nichtrostenden Stahlen auch aus chromreichen Eisenoxiden 
bestehende Zunder je nach Stahlquaiitat mittels verschiedener Sauren (z.B. 
Salzs3ure, SchwefeisSure, SaipetersSure oder Mischsdure) bei erhdhten Tem- 
peraturen durch chemlsche Reaktlon mit der SSure gelOst wird. Vor dem Beizen 
ist bei Nomnalstahl noch eine zus3tziiche mechanische Behandlung durch 
Strecl^blegerichten erforderllch, urn den Zunder aufeubrechen und somit ein 
schnelleres Eindringen der SSure in die Zunderschicht zu ermdgiichen. Bei den 
wesentlich schwieriger zu beizenden nichtrostenden, austenitischen und ferritl- 
schen Stahlen sind ein GIQhen und eine mechanische Vorentzunderung des 
Bandes beim Beizprozess vorgeschaltet, um eine moglichst gut beizbare 
BandoberfiSche zu erzielen. Nach dem Beizen muss das Stahlband gespQIt, 
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getrocknet und je nach Bedarf eingeSIt werden, urn eine Oxidation zu verliin- 
dern. 

Das Beizen von Stalilband wird in l<ontinuierlichen Linien durcligefQhrt, deren 
Prozessteil In Abhangigl<eit von der Bandgeschwindigkeit eIne sehr groBe LSn- 
ge liaben kann. Derartige Aniagen erfordem daher sehr hohe Investitionen. Der 
Belzprozess erfordert auHerdem sehr vie! Energie und einen hohen Aufwand fOr 
die Entsorgung der Abwdsser und die Regenerierung der Salzsdure, die be! 
Normaistahl melstens verwendet wird. 

Es gibt daiier im Stand der Technik verscliiedenartige AnsStze, die Entzunde- 
rung von metallisclien StrSngen ohne Einsatz von SSuren zu bewerkstelligen. 
Bislier bekannte Entwickiungen basieren liier zumeist auf einer mecfianisciien 
Entfemung des Zunders (z. B. Isiiiclean-Verfaliren, APO-Verfahren). Allerdings 
sind derartige Verfaliren iiinsiciitiicii llirer Wirtscliaftiiclikeit und Qualitat der 
entzunderten Oberfiache fQr die industrielie Entzunderung von breitem Staiil- 
band nicht geeignet. Daher wird be! der Entzunderung derartigen Bandes nach 
wie vor auf den Einsatz von S3uren gesetzt. 

Die Nachtelle hinsichtiich der Wirtschaftlichkeit und der Umweltbelastung mQs- 
sen daher bislang in Kauf genommen werden. 

Neuere Ansatze fQr das Entzundern von metaiiischen StrSngen setzen auf die 
Plasma-Technoiogie. Dieses Verfahren ist in der bereits eingangs genannten 
JP 03207518 A sowie in der WO 00/56949 A1, der WO 01/00337 A1. der RU 
2153025 CI und der RU 2139151 CI beschrieben. Bei der dort offenbarten 
Piasma-Entzunderungstechnologie iSuft das zu entzundemde Gut zwischen 
spezieilen Eiektroden, die sich In einer Vakuumkammer befinden. Die Entzun- 
deaing erfolgt durch das zwischen Stahiband und Eiektroden erzeugte Plasma, 
wobei eine metallische blanke Oberfl3che ohne RQckstSnde erzeugt wird. Die 
Plasma-Technologle stellt damit eine wirtschafUiche, qualitativ einwandfreie und 
umweltfreundliche MOglichkeit der Entzundenjng und Reinlgung von Stahlober- 
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fiachen dar. Sie ist einsetzbar fiir Normalstahl und fOr nichtrostenden, austeniti- 
schen und ferritischen Stahl. Eine spezlelle Vorbehandlung Ist nicht erforderlich. 

Der genannte Stand der Technik stellt dabei prim§r auf die Entzunderung von 
Draht und von Rohren ab. Hierbei ergibt sich der Vorteil, dass aufgmnd der 
Geometrie des zu entzundemden Gutes eine relativ einfache FQhrung der 
Elektroden mOglich Ist, so dass die Entzunderung effizlent erfolgen kann. 

Bei der Entzundemng von Stahlband hat es sich jedoch gezeigt, dass das in 
den genannten Schriften offenbarte Verfahren zu kelnem brauchbaren Ergebnis 
fOhrt, d. h. dass das entsprechend behandelte Stahlband, zumindest wenn es 
eine gewisse Brelte aufweist, nicht in der benotigten Quaiitat entzundert werden 
kann. 

Der Erfindung llegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine zuge- 
h5rige Vonlchtung zum Entzundem und/oder zum Relnigen eines Metailstrangs 
zu schaffen, mit dem bzw. mit der es mSgllch Ist, auch breite IVIetallstrange Qber 
ihre gesamte Breltenerstreckung in glelchblelbender Qualltat effizlent und wir- 
kungsvoll mittels der Plasma-Technologle zu entzundern, wobei sowohl die 
Skonomischen als auch die Okologlschen Vorteile dieses Verfahrens nutzbar 
sein soilen. 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung verfahrensgemSH dadurch gelost, dass 
der Metallstrang in Forderrichtung vor der Vonichtung zur Plasma- 
Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung einem Prozess unterzogen wird, der 
dem Metallstrang einen hohen Planheits-Grad verteiht. 

HIerbel ist insbesondere an einen Streck-Rlchtprozess oder an eInen Streck- 
biege-Rlchtprozess gedacht. Mit diesen kann auf den Metallstrang namllch eine 
Zugkraft ausgeObt werden, die eine solche H6he hat, dass die Planhelt des in 
die Vorrlchtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung einlau- 
fenden Metailstrangs so hoch ist, dass der Strang die Vorrlchtung als ebenes 
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Blech durchlaufen kann. Das Resultat der Entzunderung bzw. Reinigung wird 
dadurch wesentlich verbessert, so dass das gefertigte Metallband eine hohe 
Qualitdt aufweist. 

Es hat sich als vortellhafl herausgestellt, dass die Zugkraft belm Richtprozess 
so gewahit wIrd, dass im Metallstrang eine Zugspannung auftritt, die mlnde- 
stens 10 % der Streckgrenze des Materials des Metallstrangs entspricht. 

Das Verfahren kann bel kontinulerllch durchlaufendem Metallstrang betrieben 
warden; es ist aber auch genauso m6gllch, den Strang diskontlnuierlich, also 
mit nicht konstanter Geschwindigkeit, durch die Entzundemngs- bzw. Reini- 
gungsanlage zu fQhren. Der zuletzt genannte Fall ist vor allem fQr klelne Anla- 
gen interessant. 

Eine besonders hohe Qualltat des gefertigten Metallstrangs kann erreicht wer- 
den, wenn nach der Vorrichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma- 
Relnlgung eine PrQfung der OberflSche des Metallstrangs durchgefQhrt wird; es 
ist dann vorgesehen, dass die Geschwindigkeit, mit der der Metallstrang durch 
die Von-ichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Relnigung gefQhrt 
wird, in Abhangigkeit von der PrQfung im geschlossenen Regelkreis so vorge- 
geben wird, dass eine gewQnschte Entzunderungsqualitit bzw. Reinigungs- 
qualitat erzielt wird. Dies bedeutet, dass namentlich bei noch ungenugender 
Entzunderungsqualitat bzw. Reinigungsqualitat die Durchlaufgeschwindigkeit 
des Metallstrangs durch die Vonichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder 
Plasma-Reinlgung herabgesetzt wird, so dass das Plasma eine iSngere Einwir- 
kungszelt auf den Metallstang hat. Dadurch ISsst sich die Qualitat des Entzun- 
derungs- bzw. Relnlgungsvorgangs an die speziellen BedQrfnisse anpassen. 

Besondere bevorzugt kann sich direkt an das Entzundem und/oder Reinigen 
des Metallstrangs eine Beschlchtung des Strangs mit flUssigem Metall an- 
schlieUen, Insbesondere eine Feuerverzinkung. HierfQr finden die bekannten 
Beschichtungsverfahren Anwendung. Eine MOgiichkeit besteht darin, den Me- 
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tallstrang durch einen Kessel. der mit dem flQssigen Beschichtungsmetall gefQIlt 
1st, zu fQhren, wobel eine Umlenkung des Metallstrangs im Kessel stattfindet. 
Attemativ kann aber auch das CVGL-Verfahren (Continuous Vertical Galvani- 
zing Line) zum Einsatz kommen. bel dem der l\/Ietallstrang durch einen Kessel, 
der mIt dem flQssigen Metall gefQIlt 1st, von unten hIndurchgefQhrt wird, wobei 
das Beschichtungsmetall Im Kessel durch einen elektromagnetlschen Ver- 
schiuss zurQckgehalten wird. Nach dem Entzundern und/oder Relnigen und vor 
dem Beschichten mit flQssigem Metall erfolgt bevorzugt eine Enwamnung des 
Metallstangs, vorzugsweise durch InduktionsenwSrmung. 

Im unmittelbaren Anschluss an das Entzundern und/oder Reinigen des Metall- 
strangs kann vorteilhaft ein Kaltwalzen des Metallstrangs erfolgen. 

Die Vomchtung zum Entzundern und/oder Relnigen des Metallstrangs weist 
eine Anordnung auf, durch die der Metallstrang in FGrdemchtung gefQhrt wird 
und in der der Metallstrang einer Plasma-Entzunderung und/oder einer Plasma- 
Reinlgung unterzogen wird. Die Vonichtung 1st erfindungsgemSB gekennzeich- 
net durch Mittel, mit denen dem Metallstrang in Fdrdenichtung vor der Anord- 
nung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Relnigung eIn hoher Plan- 
heits-Grad verliehen werden kann. DIese Mittel bestehen aus mindestens einer 
Streckricht- oder Streckbiegericht-Maschlne. Femer ist mit Vortell vor und hinter 
dem Mittel mindestens eine Spannvomchtung zur Erzeugung einer Zugkraft Im 
Metallstrang angeordnet; als Spannvomchtung hat sich der S-Rollenstand be- 
wShrt. 

Eine besonders gute FQhmng des Metallstrangs durch die Vorrichtung zur 
Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Relnigung kann en^eicht werden. wenn 
In FSrdemchtung hinter der Vorrichtung zur Plasma-Entzundenjng und/oder 
Plasma-Relnigung eine Spannvonichtung zur Erzeugung einer Zugkraft im 
Metallstrang angeordnet Ist, wobel auch hier bevorzugt an einen S-Rollenstand 
gedacht Ist. Dadurch wird der Metallstrang belm Passleren der Plasma- 


wo 2004/044257 



PCT/EP2003/010852 


6 


5 Vorrichtung sehr eben gehalten, was die Qualitat der Entzunderung bzw. Reinl- 
gung erhOht. 

Die Vorrichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Relnigung kann 
eine unter Vakuum stehende Behandlungskammer aufweisen, in der In F6rder- 

10 richtung des Metallstrangs eine Anzahl modulartig aufgebauter Elektroden an- 
geordnet sind. Dabel kann vorgesehen werden, dass die einzelnen Elektroden 
in Abhangigkeit vom Grad der Verzunderung und/oder dem Grad der Ver- 
schmutzung der Oberflache des IVietallstrangs sowie In AbhSnglgkelt von der 
Geschwindigkeit, mit der der Metallstrang die Plasma-Vorrlchtung passlert, un- 

15 abhangig voneinander ein- und abgeschaltet werden. Es kOnnen namentlich 
genau so vieie Elektroden bei der Entzunderung bzw. Reinigung eingeschaltet 
werden, dass ein gewOnschtes Ergebnis en-elcht wird. 

Eine weitere QualitStsverbesserung der Entzunderung bzw. Reinigung kann 
20 en-elcht werden, wenn In Ferdenrichtung hinter der Vonrichtung zur Plasma- 
Entzunderung und/oder Plasma-Relnigung PrQfmlttel zur PrOfung der Oberfla- 
che des Metallstrangs angeordnet werden; diese stehen dann mIt Regelmittein 
in Verblndung, wobel diese Regelmittel die Geschwindigkeit, mit der der Metall- 
strang durch die Vonichtung gefQhrt wird, in Abhangigkeit von der Prilfung so 
25 vorgeben, dass eine gewQnschte Entzunderungsqualitat bzw. Reinigungs- 
qualltat des Metallstrangs erzielt wird. 

Mit Vorteil wird - wie bereits ausgefQhrt - die erfindungsgemSBe Entzunderungs- 
bzw. Relnlgungsanlage In Kombinatlon mit weiteren Behandlungseinrichtungen 

30 fOr den Metallstrang eingesetzt. In FOrdenichtung hInter der Vonrichtung zur 
Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Relnigung kOnnen dabei Mittel zum 
Beschlchtung des Metallstrangs mit flQsslgem Metall, Insbesondere zum Feuer- 
verzlnken, angeordnet wenden. Diese Mittel kSnnen einen Kessel fQr flUssiges 
Metall und mindestens eine in diesen integrierte Umlenkrolle aulweisen. Alter- 

35 nativ kOnnen die Mittel zum Beschlchtung elnen Kessel fQr flQsslges Metall und 
unter dem Kessel elektromagnetlsche Mittel zum ZurOckhalten des flQssigen 
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5 Metalls im Kessel aufweisen. In FOrderrichtung hinter der Vorrichtung zur Plas- 
ma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung und in FOrdenichtung vor den 
Mittein zum Beschichtung des Metallstrangs kSnnen Mittel zum Erwarmen des 
Metallstrangs, insbesondere Induktionsheizmittel, angeordnet sein. 

10 Altemativ Oder addltiv zu den Beschlchtungsmittein kOnnen in FOrdenrlchtung 
hinter der Vonichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung 
Mittel zum Walzen des Metellstrangs angeordnet werden; bei dlesen kann es 
sicfi um eine mehrgerQstige Kaltwalz-Tandemstrasse handeln. 

15 EIn kontinuierlicher Betrleb der gesamten Aniage wird dadurcli begQnstigt, dass 
in Forden-ichtung vor der Vorriclitung zur Plasma-Entzunderung und/oder 
Plasma-Reinigung ein Bandspeicher angeordnet wird. 

Vortellhaft fQr eine hohe Produktivitat der Aniage 1st es weiterhin, wenn in F6r- 
20 denichtung hinter der Vonichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma- 
Reinigung Mittel zum Besdumen des Metallstrangs (Besaumschere) angeord- 
net sind. 

Die Produktivltat der Aniage wird weiterhin auch dadurch verbessert, dass in 
25 FSrdenrichtung hinter der Vorrichtung zur Plasma-Entzunderung und/oder 
Plasma-Reinigung Mittel zum EinOlen des Metallstrangs angeordnet werden. 

Insgesamt ergibt sich eine hochproduktive Aniage zur Verarbeitung eines Me- 
tallstrangs, bevorzugt fQr warmgewalztes Band aus Normalstahl oder aus nicht 
30 rostendem Stahl, die eine dkonomische und Gkologische Entzunderung 
und/oder Reinlgung des Metallstrangs sicherstellen kann und die sich vor allem 
In der Komblnation mit nachgeschalteten Behandlungseinrichtungen bewahrt 
hat. 

35 Die beschriebene Technologle bletet vor allem Im Verglelch mit dem Beizen 
grolie Vortelle hinslchtllch des Umweltschutzes, dem Energleverbrauch und der 
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Qualitat. Ferner sind die Investitionskosten fur entsprechende Aniagen wesent- 
lich geringer als bel bekannten Entzunderungs- und/oder Relnigungsanlagen. 

In der Zelchnung sind AusfUlirungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 schematiscli eine Vonichtung zur Entzundeaing und nachfolgenden 
Feuerverzinl^ung eines Metallstrangs, 

Fig. 2 scliematlsch eine Vomctntung zur Entzunderung und zum nachfol- 
genden Waizen des Metallstrangs und 

Fig. 3 schematisch eine Vonrichtung zur Entzunderung des Metallstrangs. 

In Figur 1 1st schematisch eine Vonichtung sklzziert, mit der ein Metallstrang 1 
zunachst entzundert und anschlieliend feuerverzinkt werden kann. Der Metall- 
strang 1 tritt mlt vorgegebener FOrdergeschwlndigkeit v in FSrdemchtung R In 
die Aniage eIn und wird zunSchst zwischen zwel S-RollenstSnden 5 und 6 ge- 
fOhrt, die auf den Metallstrang 1 eine Zugkraft F ausQben. Zwischen den belden 
S-Rollenstanden 5, 6 1st eIn Mlttel 4 zum Rlchten des Metallstrangs 1 angeord- 
net. Es handeit sich be! diesem Mlttel 4 urn eine Streckbiege-Rlchtmaschine. 
Schematisch ist angedeutet, dass der Metallstrang 1 in der Streckbiege- 
Richtmaschine 4 durch anstellbare Waizen unter hoher Spannung durch die 
Zugkraft F so gebogen bzw. gerichtet wird, dass der Metallstrang 1 einen hohen 
Planhelts-Grad aufwelst, nachdem er die Streckbiege-Rlchtmaschine 4 verlas- 
sen hat. 

Im Anschluss an die Streckbiege-Rlchtmaschine 4 wird der Metallstrang 1 der 
Vonichtung 2 zur Plasma-Entzunderung bzw. -Relnlgung zugefOhrt. Diese Vor- 
rlchtung 2 welst eine Behandlungskammer 8 auf, die unter einem Vakuum ge- 
halten wlnJ. Am EIn- bzw. Austritt des Metallstrangs 1 in die bzw. aus der Be- 
handlungskammer 8 Ist je eine Schleuse 19 bzw. 20 vorgesehen. 
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In Fdrderrichtung hinter der Vorrichtung 2 ist ebenfalls ein S-Rollenstand 7 an- 
geordnet; im Zusammenwirken mit dem S-Rollenstand 6 ist es somit m5glich. 
den Metallstrang 1 belm Passieren der Vonlchtung 2 unter Zug zu halten (Zug- 
kraft F), so dass in Synergie mit der Streclcbiege-Riciitmaschine 4 sichergestelit 
10 ist, dass der Metallstrang 1 die Vonichtung 2 mit einem extrem hohen Grad an 
Pianheit durchlSuft. Diese ist zur Erzieiung eines guten Ergebnisses der Ent- 
zunderung bzw. Relnigung erforderlicii. 

Wie in Figur 1 gesehen werden kann, sind in der Beliandlungskammer 8 eine 
15 Anzahl Elektroden 9 angeordnet, die erforderlicli sind, um das Plasma zu er- 
zeugen, mit dem die Oberflache des Metallstrangs 1 entzundert bzw. gereinigt 
wird. Details hierzu sind im vorgenannten Schrifttum zu finden. 

In FSrderrichtung R sind - wie es Figur 1 entnommen werden kann - mehrere 
20 Elektroden 9 hintereinander angeordnet. Diese kdnnen alle gleichzeitig zum 
Entzundem bzw. Reinigen aktiviert, d. h mit elektrischer Energie versorgt wer- 
den. Es ist Jedoch auch mOgllch, die einzelnen modulartig ausgebildeten Elek- 
troden 9 wahlwelse so zu schalten, dass nur eine solche Anzahl Elektroden ak- 
tiviert wird, wie es zur Erzieiung eines gewQnschten Entzunderungs- bzw. Rei- 
25 nigungsergebnisses erforderlicli ist. 

In Fordemchtung R hinter der Vorrichtung 2 zur Plasma-Entzunderung bzw. - 
Relnigung ist ein PrQfmittei 10 angeordnet, das in der Lage ist, die Oberflache 
des Metallstrangs 1 zu inspizieren und das Ergebnis der PrQfung an ein Regei- 

30 mittel 1 1 weiterzugeben. AbhSngig von der gewQnschten QualitSt der Entzunde- 
rung bzw. Relnigung kann vorgesehen werden, dass das Regelmlttel 11 auf 
den nicht dargestellten Antrieb der Gesamtvom'chtung derart einwirkt, dass die 
Fdrdergeschwindigkeit v des Metallstrangs 1 so beeinflusst wird, dass das Er- 
gebnis der Entzunderung bzw. Relnigung einer gewQnschten Vorgabe ent- 

35 sprlcht. 
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5 Reicht die Qualitat der Entzundemng bzw. Reinigung nicht aus, kdnnen die Re- 
gelmittel 1 1 die FOrdergeschwIndlgkeit v herabsetzen; dadurch 1st die Oberfla- 
che des Metallstrangs 1 einer I3ngeren EInwirkzeit des Plasmas ausgesetzt, 
wodurch sich das Entzunderungs- bzw. Reinigungsergebnis verbessert. Liegt 
indes bereits eine Dbermaaig groHe. niclit benOtigte Qualitat vor, kdnnen die 

10 Regelmittel 11 eine Erh6hung der Fdrdergescliwindigkeit v vorsehen, so dass 
die QualitSt der Entzunderung bzw. Reinigung zwar herabgesetzt. die Produkti- 
vitat der Gesamtanlage jedocii erh6ht wird. 

Wie Figur 1 welter entnommen werden kann, befindet sIch in FQrdemclntung R 
15 hinter der Vorrichtung 2 zur Plasma-Entzunderung bzw. -Reinigung ein Indukti- 
onshelzmlttel 14, das den Metallstrang 1 erwSrmen kann. Es kann sich hierbei 
insbesondere urn einen induktiv beheizten GlOhofen mit einer Schutzgas- 
Atmosphdre handein, mIt es mOgllch ist, In sehr kurzer Zeit den Metallstrang 1 
auf eine Temperatur von etwa 500 "C zu erhitzen. AnschlieQend wIrd der Me- 
20 tallstrang 1 unter Schutzgas und Qber einen nicht dargestellten RQssel in einen 
Kessel 3 mit flQssigem Besctiichtungsmetall gefOhrt. Im Kessel 3 ist eine Um- 
lenkroile 13 angeordnet, die den Metallstrang 1 nach der Besciiichtung mit flQs- 
sigem Besctiichtungsmetall vertikal nach oben umlenkt. Die Induktlonsheizmittei 
14, der Kessel 3 und die Umlenkrolle 13 bilden die schematisch dargestellten 
25 Mittel 12 zum Beschichten des Metallstrangs 1 . 

Eine alternative Ausgestaltung der Aniage ist in Figur 2 zu sehen. Der Unter- 
schied zu Figur 1 besteht darin, dass in Figur 2 der Vomchtung 2 zur Plasma- 
Entzunderung bzw. -Reinigung Mittel 15 zum Walzen des entzunderten bzw. 
30 gereinigten Metallstrangs 1 nachgeschaltet sind. Bel diesen Mittein handelt es 
sich urn eine mehrgerOstige Kaltwalz-Tandemstra&e, auf der der Metallstrang 1 
auf die gewQnschte Enddicke gewalzt wird. 

In Figur 3 Ist eine Von'Ichtung skizziert, die lediglich der Entzunderung des Me- 
ss tallstrangs 1 dient, die jedoch nach Art der in den Figuren 1 und 2 gezeigten 
Losungen auch mit nachfolgenden Einrichtungen kombinlert werden kann. 
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Der Metallstrang 1 wird in aufgewickelter Form von einem Abhaspel 21 einer 
Schwei&maschine 22 zugefOhrt, wo der Metallstrang 1 mit dem vorhergehen- 
den Metallstrang zusammengeschweidt wird. Vor dem Schwei&en werden die 
Bandenden mit eIner Schere 23 geschnitten. urn eine einwandfreie SchweiHung 
zu ermOglichen. 

Der Metallstrang 1 wird dann der Streclc-Riclitmaschine bzw. Streckbiege- 
Richtmasciiine 4 zugefOhrt, in der der Strang 1 durcli Biegung und Aufbrlngung 
einer Zugkraft so gerichtet werden kann, dass er eine optimale Planheit hat, 
bevor er in die Vorrichtung 2 zur Plasma-Entzunderung bzw. Piasma-Reinigung 
einl3uft. ZunSchst durchtritt der Metallstrang 1 die Schleuse 19, woraufhin er 
sich In der Behandlungskammer 8 befindet, in der ein Vakuum herrscht. Das 
Vakuum wird durch die Vakuumpumpe 24 erzeugt. In der Behandlungskammer 
8 erfolgt die Entzunderung bzw. Reinigung durch das sich zwischen den Elek- 
troden 9 und dem Metallstrang 1 befindliche Plasma. Die Zahi der Elektroden 9 
hdngt dabei von der Bandgeschwindigkeit v ab, um die erfordeiiiche Verweilzeit 
des Metallstrangs 1 im Plasma zu gewdhileisten. 

Nach der vollstdndigen Entzundemng bzw. hinreichenden Reinigung I3uft der 
Metallstrang 1 durch die Vakuumschleuse 20 zum S-Rollenstand 7, der - wie 
bereits erlSutert - den erforderlichen hohen Bandzug fOr einen mdgiichst hori- 
zontalen Banddurchlauf im Zusammenwirken mit dem S-Roilenstand 6 erzeugt. 
Bei langeren Behandlungskammem 8 und fOr hohe Bandgeschwindigkeiten v 
sind Tragrollen 25 zwischen den Elektroden 9 angeordnet, die einen Durchhang 
des Metallstrangs 1 verhindem. 

Mit der Bes3umschere 17 wird die genaue Breite des Metallstrangs 1 erzielt. 
Falls erforderlich, wird der Metallstrang 1 anschiiedend mit der Eindlmaschine 
18 elektrostatisch eingedit, um die Oberfl3che des Metallstrangs 1 vor Korrosi- 
on zu schOtzen. Mit einer Schere 26 wird der Metallstrang 1 vor dem Abschle- 
ben des fertigen Bundes zerteilt. Es kann auch mit je zwei Haspein 21 und 27 
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5 im Einlauf und im Auslauf gearbeltet werden, urn mdgllchst kurze Bundwech- 
selzeiten zu erreichen. 

Mit einem Bandspeicher 16 und einem Bandspeicher 28 ist ein kontinuierlicher 
Bandlauf im Prozessteil der Aniage mOglich. FQr Aniagen mit geringer Leistung 
10 ist ein diskontinuierlicl^er Betrieb ohne Bandspeicher mOglich, wobei die Aniage 
wSiirend der Bundwechsel angehalten wird. Im Gegensatz zum Beizen ist dies 
bei der Plasma-Entzunderung ohne Ausbringverluste mOglich. 

In obiger Beschreibung wurde stets sowohl von der Entzunderung als auch von 
15 der Reinigung des Metallstrangs gesprochen. Es hat sich namllch herausge- 
stellt, dass die Plasma-Technologie nicht nur fOr die Entzundemng, sondern 
auch sehr gut fQr die Reinigung metallischer OberflSchen von organischen Oder 
anorganischen Substanzen (z. B. 01) geeignet ist. 

20 Kaltgewalztes gedltes Stahlband muss belspielsweise vor einer metalllschen 
Beschlchtijng spezielle alkalische und elektrolytische Reinigungstanks mit 
nachfolgendem SpQIen und tellwelse auch BQrsten durchlaufen, um die erfor- 
deiliche metallisch blanke Oberfiache zu erzlelen. Vorbekannte Aniagen setzen 
auch hlerfOr chemische Mittel ein, bei denen sich die eingangs genannten Um- 

25 weltprobleme stellen. Der Einsatz der Plasma-Technologie fQr die Reinigung 
des Metallstrangs bringt auch hier groUe Vorteiie. 

Bei der Koppelung der in Figur 3 skizzlerten Aniage mit Nachfolgebehandlungs- 
einrlchtungen gemSfl der Figuren 1 und 2 ergeben sich - wie bereits enwahnt - 

30 hohe wirtschaftliche Vorteiie. Die Zwischenlagerung des entzunderten bzw. ge- 
relnigten Bandes entf3llt, so dass sowohl Produktlons- als auch QualitStsver- 
besserungen erzielt werden kdnnen. Dem Bandspeicher 28 (slehe Figur 3) 
hinter der Von-ichtung 2 zur Plasma-Entzunderung bzw. -Reinigung kommt 
dabei eine besondere Bedeutung zu. Das entzunderte und vorzugsweise be- 

35 relts besaumte Band kann dann ohne Zwischenlagerung unter gleichmSHIgem 
Bandzug kontinuierlich in die Nachfolgeeinrlchtung (Feuerverzlnkungsanlage, 
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5 Kaltwalz-TandemstraBe) einlaufen. Das fertige Band kann dabei hinter der 
Nachfolgeeinrichtung, insbesondere hinter der Kaltwalz-Tandemstralie, wech- 
selweise mit zwei Haspein aufgewickelt und mit einer Schere untertellt warden. 
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Bezuaszelchenliste; 


1 Metallstrang 

2 Vonichtung zur Plasma-EntzundemngZ-Reinlgung 

3 Kessel mit flQssigem Beschichtungsmetall 

4 Mittel zum Richten des Metallstrangs 

(Streckrichtmaschlne, Streckblegerlchtmaschlne) 

5 Spannvorrichtung (S-Rollenstand) 

6 Spannvorrichtung (S-Rollenstand) 

7 Spannvorrichtung (S-Rollenstand) 

8 Behandlungskammer 

9 Elektroden 

10 PrQfnnittel 

1 1 Regelmittel 

12 Mittel zum Beschlchtung des Metallstrangs 

13 Umlenkrolle 

14 Mittel zunn Erwdrmen des Metallstrangs 

(Induktionsheizmittel) 

1 5 Mittel zum Walzen des Metallstrangs 

16 Bandspelcher 

17 Mittel zum BesSumen des Metallstrangs 

(Besaumschere) 

18 Mittel zum Einolen des Metallstrangs 

(Eindlmaschlne) 

19 Schieuse 

20 Schieuse 

21 Abhaspel 

22 Schwei&maschine 

23 Schere 

24 Vakuumpumpe 

25 Tragrolle 
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26 Schere 

27 Aufhaspel 

28 Bandspeicher 


R 

V 

F 


FSrderrichtung 

FOrdergeschwIndigkelt 

Zugkraft 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zum Entzundem und/oder Reinigen eines Metallstrangs (1), 
insbesondere eines warmgewalzten Bandes aus Normalstahl oder aus 
nicht rostendem Stahl, bel dem der Metallstrang (1) in Fardenichtung (R) 
durch eine Von-iclitung (2) gefQIirt wird. in der er einer Plasma- 
Entzunderung und/oder einer Plasma-Reinigung unterzogen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der IVIetallstrang (1) in Fordemchtung (R) vor der Von-iclitung (2) zur 
Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung einem Prozess unter- 
zogen wird, der dem IVIetailstrang (1) einen holien Planlieits-Grad verleiiit. 


2. Verfahren nach Ansprudi 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Metallstrang (1) einem Strecl^-Richtprozess untenworfen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Metallstrang (1) einem Strecl<biege-Richtprozess untenworfen 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Zugkraft (F) so ausgeQbt wird, dass im Metallstrang (1) eine 
Zugspannung auftritt, die mindestens 10 % der Streckgrenze des Materi- 
als des Metallstrangs (1 ) entsprlcht. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass der Metallstrang (1) kontinuierlich durch die Vorrichtung (2) zur 
Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung gefQhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch g e ke n n ze I c h n e t, 

dass der l\/letallstrang (1) dislcontlnuierlich durch die Vorrichtung (2) zur 
Plasma-Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung gefQhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach der Vorrichtung (2) zur Plasma-Entzunderung und/oder Plas- 
ma-Reinigung eine Prufung der Oberflache des Metallstrangs (1) durch- 
gefOhrt wird, wobei die Geschwindigkeit (v), mit der der Metallstrang (1) 
durch die Vomchtung (2) zur Plasma-Entzunderung und/oder Plasma- 
Reinigung gefQhrt wird, in AbhSnglgkeit von der PrQfung im geschlosse- 
nen Regelkreis so vorgegeben wird, dass eine gewQnschte Entzunde- 
rungsquaiitSt bzw. Reinigungsqualitat erzleit wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Metallstrang (1) Im Anschluss an das Entzundern und/oder Rei- 
nigen des mit flQssigem Metall beschichtet wird, Insbesondere In einer 
Feuerverzinkung. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Metallstrang (1) nach dem Entzundern und/oder Reinigen und 
vor dem Beschichten mit flQsslgem Metall einer Enw§rmung, insbesondere 
eIner Induktlonserwdrmung, unterzogen wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
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5 dass der Metallstrang (1) im Anschluss an das Entzundern und/oder Rei- 

nigen kaltgewalzt wird. 

11. Von-lchtung zunrj Entzundern und/oder Relnigen eines Metallstrangs (1), 
insbesondere eines warmgewalzten Bandes aus Nomnaistahl Oder aus 

10 nicht rostendem Stahi, insbesondere zur DurchfQIirung des Ver^hrens 

nacii einem der AnsprQche 1 bis 10, die eine Vorrichtung (2) aufwelst, 
durch die der l\/letailstrang (1) in eine FOrdemchtung (R) gefQIirt wird and 
In der der Metallstrang (1) einer Piasma-Entzunderung und/oder einer 
Plasma-Reinigung unterzogen wird, 

IS gekennzeichnet durch 

l\/littei (4), die in FQrderrichtung (R) vor der Vomclitung (2) zur Piasma- 
Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung angeordnet sind und dem Me- 
tallstrang (1) einen hohen Planlieits-Grad verleiiien. 

20 1 2. Vorrichtung nach Anspmch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet 

dass vor und/oder hinter dem MIttel (4) mindestens eine Spannvorrichtung 
(5, 6) zur Erzeugung einer Zugkraft (F) Im Metallstrang (1) angeordnet ist. 

25 13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vomchtung (2) zur Piasma-Entzunderung und/oder Plasma- 
Reinigung eine unter Vakuum stehende Behandlungskammer (8) aufwelst, 
in der in FQrdemchtung (R) des Metallstrangs (1) eine Anzahl modulartig 
30 aufgebauter Elektroden (9) angeordnet sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzelnen Elektroden (9) In Abhdngigkeit vom Grad der Verzunde- 
35 rung und/oder dem Grad der Vei^chmutzung der OberflSche des Metall- 
strangs (1) sowie In /Vbhangigkeit von der Geschwindigkeit (v), mit der der 
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Metallstrang (1) die Vorrichtung (2) zur Plasma-Entzunderung und/oder 
Plasma-Reinigung passiert, unabhangig voneinander eln- und abschaltbar 
sind. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Fdrden^ichtung (R) hinter der Vonrlchtung (2) zur Plasma- 
Entzundemng und/oder Plasma-Reinigung PrQfimittel (10) zur PrUfung der 
OberflSche des Metallstrangs (1) angeordnet sind, die mit Regelmlttein (11) 
in Verbindung stehen, wobei die Regelmittei (11) die Geschwlndlgl<elt (v), 
mit der der l\/letallstrang (1) durch die Vomchtung (2) zur Plasma- 
Entzunderung und/oder Piasma-Reinigung gefQhrt wird. In AbhSngigl^elt von 
der PrQfung zur Erzieiung der gewQnsciiten Entzunderungsqualitat bzw. 
Reinigungsqualitat des Metallstrangs (1) vorgeben. 

16. Vomchtung nach einem der AnsprQche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Fdrdemchtung (R) hinter der Von-ichtung (2) zur Plasma- 
Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung Mittei (12) zum Beschlchten des 
Metallstrangs (1) mit flQssigem Metall, Insbesondere zum Feuerverzlnken. 
angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in FOrderrichtung (R) hinter der Vorrichtung (2) zur Plasma- 
Entzunderung und/oder Plasma-Reinigung Mittei (15) zum Kaltwalzen des 
Metallstrangs (1) angeordnet sind. 
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METHOD. AUD device FOR DESCALING AND/OR CLEANING A 
METAL CASTING 


The invention relates to a method and device for descaling 
and/or cleaning a metal casting, particularly a hot-rolled 
strip made of normal steel or of stainless steel which 
involves guiding the metal casting in a direction of 
conveyance through a device inside which it is subjected to a. 
plasma descaling and/or plasma cleaning. The invention 
further rielates to a device for descaling and/or cleaning such 
a metal casting. 

A method from a related class is known from JP 03207518 A. 

For subsequent processing, for example by cold-rolling, for a 
metallic coating or the direct finishing to a final product 
the hot-rolled strip must have a descaled surface. Thus, the 
scales originating from hot-rolling and during the following 
cooling must be completely removed. In the afore-mentioned 
method, this is achieved by means of a pickling process, 
wherein the scales made of various ferrous oxides {FeO,Fe304, 
FejOa) or in the case of stainless steel of ferrous metals rich 
in chromium are dissolved depending on the quality of the 
steel by means of various acids (for example, hydrochloric 
acid, sulfuric acid, nitric acid or mixed acid) at high 
temperatures in a. chemical reaction with the acid. Prior to 
pickling normal steel requires an additional mechanical 
treatment by means of stretcher-and-roller levelling in order 
to break open the scales and to allow a quicker permeation of 
the acid into the scale layer. For stainless, austenitic and 
ferritic steels which are substantially more difficult to 


I 


I 


pickle, an annealing and a mechanical pre -de scaling of the 
strip precedes the pickling process in order to attain the 
best possible strip surface for pickling. Following descaling 
the steel strip must be rinsed, dried and if necessary oiled 
in qrder »to prevent oxidation. 

The pickling of steel strip is performed in continuous lines 
whose process section may exhibit a very sizable length 
depending on the speed of the conveyance. Such production 
lines thus require high investments. The pickling process 
further necessitates a very large amount of energy and high 
expenditures for the disposal of waste water and the 
regeneration of hydrochloric acid which is usually used for 
normal steel . 

Therefore, there are various approaches in the state-of-the- 
art which effect the descaling of metal castings without the 
deployment of acids. 

Hitherto known developments are usually based on a mechanical 
removal of the scales (for example, Ischiclean method, APO- . 
method) . Such methods however are not suited for the 
industrial descaling of broad steel strip with respect to the 
efficiency and quality of the descaled surface. For this 
reason, acids are still deployed for descaling such strips. 

The disadvantages relating to efficiency and environmental 
pollution therefore have been tolerated up to now. 

Newer approaches for the descaling of metal casting employ 
plasma technology. This method is already described in the 
afore-mentioned JP 03207518 A as well as in WO 00/56949 Al, WO 
01/00337 Al, RU 2153025 CI and RU 2139151 CI. In the plasma- 
descaling technology disclosed therein the material to be 
descaled passes between special electrodes which are located 
in a vacuum chamber. The descaling results by means of the 
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plasma generated between the steel strip and the electrodes, 

■ .1 <• " ■ 

wherein a metallic bright surface without residue is produced. 
Plasma technology thus represents an efficient, high-quality 
and environmentally friendly option for descaling and cleaning 
steel surfaces. It can be deployed for normal steel as well 
as for stainless, austenitic and ferritic steel. A special 
pre- treatment is not required. 

The mentioned state-of-the-art is primarily applied to the 
descaling of wire and pipes. The advantage in this regard is 
a relatively simple guidance of the electrodes which is 
possible based on the geometry of the material to be descaled, 
so that an efficient descaling can be effected. 

In the case of descaling steel strip, however it appears that 
the method disclosed in the mentioned literature does not lead 
to a practical outcome, i.e., that steel strip treated in such 
a manner cannot be descaled with the required quality, at 
least when it exhibits a certain width. 

Thus, the underlying objective of the invention is to create a 
method and a corresponding device for descaling and/or 
cleaning of a metal casting with which it is possible to 
efficiently and effectively descale even wide metal castings 
over their entire width with consistent quality by means of 
plasma technology, wherein the economical as well as 
ecological advantages of this method should be utilizable. 

The invention achieves this objective with respect to the 
method, such that before the plasma descaling and/or a plasma 
cleaning device, in the direction of conveyance, the metal 
casting is subjected to a process which imparts a high degree 
of flatness to the metal casting. 

A stretcher levelling process or a stretcher- and- roller 
levelling process is especially considered in this regard. In 


3 



these processes a tensile force can be exerted on the metal 
casting to such an extent that the degree of flatness of the 
metal casting entering the device for plasma descaling and/or 
plasma cleaning is so high that the casting can pass through 
the .deyide as flat sheet metal. The result of descaling 
and/or cleaning is thereby improved dramatically, so that the 
finished metal strip exhibits a high quality. 

It has proven advantageous that during the levelling process 
the tensile force is selected such that a tensile stress 
arises in the metal casting which corresponds to at least 10% 
of the yield point of the. metal casting material. 

The method can be carried out on continuously conveyed metal 
casting; however, it is also possible to convey the metal 
casting through the descaling and/or cleaning machine in a 
discontinuous manner, i.e., with a varying speed. The last-, 
mentioned case is particularly interesting for smaller lines. 

An especially high quality of the finished metal casting can 
be achieved if the surface of the metal casting is inspected 
after the device for plasma descaling and/or plasma cleaning; 
in this case it is intended that the speed with which the 
metal casting is conveyed through the device for plasma 
descaling and/or plasma cleaning is specified in a closed-loop 
control in dependence on the inspection, such that the desired 
quality of descaling and/or cleaning is attained. Explicitly 
this means that if the quality of descaling and/or cleaning is 
still unsatisfactory, the speed of the metal casting conveyed 
through the device for plasma descaling and/or plasma cleaning 
will be decreased, such that the plasma has a longer time to 
act on the metal casting. This makes it possible to adapt the 
quality of the descaling and/or cleaning process to special 
demands . 
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As a particularly preferential embodiment, the descaling 
and/or cleaning of the metal casting can be directly followed 
by a coating of the casting with liquid metal, in particular a 
hot galvanizing. Known coating techniques can be applied 
whereip. 'One possibility results in the metal casting being 
guided through a boiler which is filled with liquid coating 
metal, wherein a deflection of the metal casting takes place 
in the boiler. 

Alternatively, the CVGL-method (Continuous Vertical 
Galvanizing Line) can also be deployed, by means which the 
metal casting is guided from the bottom through the a boiler 
which is filled with liquid metal, wherein the coating metal 
is retained in the boiler by means of an electomagnetic 
closure. Following descaling and/or cleaning and prior to 
coating with liquid metal the metal casting is preferentially 
heated, preferably by means of induction heating. 

The cold- rolling of the metal casting can be advantageously 
carried out immediately following the. descaling and/or 
cleaning of the metal casting. 

The device for descaling and/or cleaning the metal casting has 
a configuration through which the metal casting is guided in 
the direction of conveyance and inside which the metal casting 
is subjected to a plasma descaling and/or plasma cleaning. 
The device according to the invention is characterized by 
means which impart a high degree of flatness to the metal 
casting before the device for plasma descaling and/or plasma 
cleaning in the direction of conveyance. These means consist 
of at least one stretcher levelling or stretcher-and-roller 
levelling machine. In addition,, it is advantageous to arrange 
before and behind the means at least one stretching device for 
producing a tensile force in the metal casting; the S-rpll 
stand has proven effective as a. stretching device. 
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A particularly ^ood conveyance of the metal casting through 
the device for plasma descaling and/or plasma cleaning can be. 
effected if a stretching device is arranged in the direction 
of conveyance behind the device for plasma descaling and/or 
plasma, cleaning for producing a tensile force in the metal 
casting, whereby an S-roll stand is also considered preferable 
in this regard. As a result, the metal casting is kept very 
flat when passing through the plasma device which increases 
the quality of the descaling and/or cleaning. 

The device for plasma descaling and/or plasma cleaning can 
exhibit a treatment chamber under vacuum in which a number of 
modularly built electrodes are arranged in the direction of ; 
conveyance of the metal casting. In this regard the 
individual electrodes can be designed to be switched on or off 
independently of one another in dependence on the degree of 
scaling and/or degree of contamination of the surface of the 
metal casting as well as in dependence on the speed with which 
the metal casting passes through the plasma device. In this 
regard, as many electrodes can be switched on for descaling 
and/or cleaning as are necessary to achieve the desired 
result . 

An additional improvement in the quality of descaling and/or 
cleaning can be achieved if inspection means for inspecting 
the surface of the metal casting are arranged in the direction 
of conveyance behind the device for plasma descaling ^and/or 
plasma cleaning; these are connected with control ; means , 
wherein these control means set the speed with which the metal 
casting is conveyed through the device in dependence on the 
inspection, so that the desired descaling and/or cleaning 
quality of the metal casting is achieved. 

As previsouly illustrated, the descaling and/or cleaning line 
according to the present invention can be advantageously 
deployed in combination with additional trisatment devices. 
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Means for coating the metal casting with liquid metal, 
particularly for hot galvanizing can be arranged in the 
direction of conveyance, behind the device for plasma descaling 
and/or plasma cleaning. These means can exhibit a boiler for 
liquid metal and at least one deflection roller integrated 
therein. Alternatively, the means for coating may exhibit a 
boiler and under the boiler electromagnetic means . for 
retaining the liquid metal in the boiler. Means for heating 
the metal casting, in particular induction heating means can 
be arranged in the direction of conveyance behind the device 
for plasma descaling and/or plasma cleaning and in the 
direction of conveyance before the means for coating the metal 
casting, 

As an alternative to or in addition to the coating means, 
means for rolling the metal casting can be arranged behind the 
device for plasma descaling and/or plasma cleaning in the 
direction of conveyance; this can be a multiple stand cold 
rolling tandem mill. 

A continuous operation of the entire line is aided by the fact 
that a strip storage is arranged in the direction of 
conveyance before the device for plasma descaling and/or 
plasma cleaning. 

It is further advantageous for the high productivity of the 
line if means for trimming the metal casting (trimming shears) 
are arranged in the direction of conveyance behind the device 
for plasma descaling and/or plasma cleaning. 

The productivity of the line is also further improved by the 
fact that means for oiling the metal casting are arranged in 
the direction of conveyance behind the device for plasma 
descaling and/or plasma cleaning. 

An overall highly productive line for the processing metal 
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casting, preferably for hot-rolled strip made of normal steel 

or of stainless steel, is the result which guarantees, an 

economical jand ecological descaling and/or cleaning of the 

metal casting and which has proven effective particularly in 

cpmlpination with svibsequent /downstream treatment devices, 
• t. 

The described technology provides great advantages especially 
compared with pickling with respect to environmental 
protection, energy conservation and quality. In addition, the 
investment costs for such lines are considerably less than for 
known descaling and/or cleaning lines. 

Design embodiments of the invention are illustrated in the 
drawings, wherein: 

Fig. 1 schematically shows a device for descaling and for 

subsequent hot galvanizing of a metal casting. 

Fig. 2 schematically shows a device for descaling and for 

subsequent rolling of the metal casting, and 

Fig, 3 schematically shows a device for d.escalirig a metal 

casting. 

Fig. 1 schematically shows a device with which a metal casting 
1 can first be descaled and subsequently hot galvanized. The 
metal casting 1 enters the line with a predetermined speed of 
conveyance v in the direction of conveyance R and is initially 
guided between two S-roll stands 5 and 6 which exert a tensile 
force F on the metal casting 1. A means 4 for stretcher 
levelling the metal casting 1 is arranged between both S-roll 
stands 5, 6. This means 4 is a stretcher-and- roller levelling 
machine . • 

A schematic outline shows that the metal casting 1 is bent or 
stretcher levelled by means of adjustable rolls under high 
tension by the tensile force F in the stretcher-and- roller 
levelling machine 4, so that the metal casting 1 exhibits a 
high degree of flatness upon leaving the stretcher-and-roller 
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levelling machine 4. 

Following the stretcher-and-roller levelling machine 4 the 
metal casting 1 is conveyed to the device 2 for plasma 
d,esQaling and/or cleaning. This device 2 exhibits a treatment 
chamber 8 which is kept under vacuum. Locks 19 and 20 are each 
located at the entrance and. the exit of the metal casting 1 
into and out of the treatment chamber. 

An S-roll stand 7 is also arranged in the direction of 
conveyance behind the device 2; in interaction with S-roll 
stand 6 it is possible to keep the metal casting 1 under 
tension (tensile force F) while passing through the device 2, 
ensuring that the metal casting 1 runs through the device 2 
with a high degree of flatness. This is required for attaining 
a good result with respect to descaling and/or cleaning. 

As seen in Fig. 1, a number of electrodes 9 are arranged in 
the treatment chamber 8 which are required in order to produce 
the plasma with which the surface of the metal casting 1 is 
descaled or cleaned.. Details relating to this process can be 
found in the afore-mentioned literature. 

Several electrodes 9 are arranged successively in the 
direction of conveyance R as can be seen in in Fig. 1. These 
can all be activited simultaneously for descaling and/or 
cleaning, in other words, powered with electrical energy. It 
is however also possible to selectively switch the individual 
modularly built electrodes 9, so that only a number of 
electrodes which is necessary for effecting the desired 
descaling and/or cleaning outcome is activated. 

An inspection means 10 is arranged in the direction of 
conveyance R behind the device 2 for plasma descaling and/or 
plasma cleaning which is able to inspect the surface of the 
metal casting 1 and relay the result of the inspection to the 
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control means 11. Depending on the desired quality of 
descaling and/or cleaning, the control means 11 can be 
programmed such that it affects the power unit of the entire, 
device, not illustrated herein, in a way that the speed of 
conveyance v is influenced so that the result of descaling 
and/or cleaning corresponds to the desired specifications. 

If the quality of descaling and/or cleaning is not sufficient, 
the control means 11 can lower the speed of the conveyance v; 
the surface of the metal casting is thereby exposed to the 
plasma for a longer time, whereby the result of descaling 
and/or cleaning is improved. If the quality is already 
excessively high and not required, the control means 11 can 
effect an increase in the speed of conveyance v, so that 
although the quality of the descaling and/or cleaning is 
reduced, the productivity of the overall line however is 
increased. 

As. additionally seen in Fig. 1, an induction heating means 14 
which can heat the metal casting 1 is located. in the direction 
of the conveyance R behind the device.. 2 for plasma descaling 
andi/or plasma cleaning. In particular, this can be an 
induction-heated annealing furnace with a protective gas 
atmosphere with which it is possible to heat the metal casting 
1 to a temperature of approximately 500 **C within a very short 
time. Afterwards the metal casting 1 is conveyed in a 
protective atmosphere and by means of a blowpipe, not shown 
herein, to a boiler 3 with liquid coating metal. A deflection 
roll 13 is arranged in the boiler 3 which deflects the metal 
casting 1 after coating with the liquid coating metal 
vertically to the top. The induction heating means 14, the 
boiler 3 and the deflection roll 13 comprise the schematically 
illustrated means 12 for coating the metal casting 1. 

An alternative embodiment of the line can be seen in Fig. 2. 
The difference to Fig. 1 resides in the fact that in Fig. 2 


10 


I 


means 15 for rolling the descaled and/oir cleaned metal casting 
1 are arranged downstream of the device 2 for plasma descaling 
and/or plasma cleaning. In. this case the means represent a 
multiple stand cold- rolling tandem mill, on which the metal 
casting I is rolled to the desired final thickness, 

A device is outlined in Fig. 3 which solely serves the 
descaling of the metal casting 1, but which can also be 
combined with downstream devices such as those solutions shown 
in Figs . 1 and 2 . 

The metal casting 1 is fed in a coiled state from a reel 21 to 
a welding machine 22 where the metal casting 1 is welded 
together with the previous metal casting. Prior to welding the 
strip ends are cut with shears 23 in order to enable flawless 
welding. 

The metal casting 1 is. then conveyed to a stretcher levelling 
machine or a stretcher-and-roller levelling machine 4 in which 
the casting 1 can be. levelled by bending and the application 
of a tensile force such that it exhibits an optimal flatness 
prior to entering the device 2 for plasma descaling and/or 
plasma cleaning; The metal casting initially passes the lock 
19 whereupon it is then situated in the treatment chamber 8 
which is under vacuum. The vacuum is generated by a vacuum 
pump 24. Descaling and/or cleaning is carried out in the 
treatment chamber 8 by means of the plasma located between the 
electrodes 9 and the metal casting 1. The number of 
electrodes 9 depends on the strip speed v in order to 
guarantee the required dwell time of the metal casting 1 in 
the plasma. 

Following the complete descaling and/or adequate cleaning the 
metal casting 1 passes through the vacuum lock 20 to the S- 
roll stand 7 which as already mentioned produces, in 
interaction with the S-roll stand 6, the a high enough strip 
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tension to enable the most horizontal strip passage possible. 

Support rolls 25 are arranged between the electrodes 9 which 
prevent the sagging of the metal casting 1 within longer 
t,re^tment chambers 8 and at higher strip speeds v. 

The exact width of the metal casting can be attained by means 
of trimming shears 17. 

l£ necessary, the metal casting 1 is electrostatically oiled 
by means of the oiling machine 18 in order to protect the 
surface of the metal casting from corrosion. The metal casting 
1 is separated with shears 26 before kicking off the finished 
coil. It is also possible to work with two reels 21 and 27 
each located in the inlet and in the outlet, respectively in 
order to attain the shortest possible coil changing times. 

A continuous strip passage in. the process section of the line 
is made possible with strip storage 16 and strip storage 28, 
A discontinuous operation without strip storage is possible 
for lines with low output, wherein the line is stopped while 
the coil is changed. Contrary to pickling, thiis is possible 
for plasma descaling without losses in output. 

In the above description, both descaling and cleaning of a 
metal casting have been mentioned side by side. Plasma 
technology namely has turned out to be suitable not only for 
descaling but also very good for the cleaning of organic and 
inorganic substances (e.g., oil) from metallic surfaces. 

Cold-rolled oiled steel strip for example prior to a metal 
coating must pass through special alkaline and electrolytic 
cleaning tanks followed by rinsing and in part also by 
brushing in order to attain the required metallic bright 
surface. The lines already mentioned also deploy chemical 
substances for this purpose which raise the environmental 
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concerns previously stated. The application of plasma 
technology for the cleaning of metal casting also yields great 
advantages in this regard. 

As already mentioned above, great economic advantages result 
when coupling the line outlined in Fig. 3 with downstream, 
treatment devices according to Figs. 1 and 2 . The 
intermediate storage of descaled and/or cleaned strip can be 
omitted, so that both production and quality improvements can 
be effected. The strip storage 28 (see Fig. 3) behind the 
device 2 for plasma descaling and/or plasma cleaning has 
special importance in this regard. The descaled and 
preferably already trimmed strip can then continuously enter 
the successive device (hot galvanizing line, .cold rolling 
tandem mill) under constant strip tension without intermediate 
storage . 

Following the successive device, in particular behind the. 
cold-rolling tandem mill, the finished strip can be 
alternately recoiled with two reels and separated with shears. 
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1 

Metal casting' 

2 

Device tor plasma descaling and/or plasma cleaning 

3 

Boiler witJi liquid coating metal 

4 ■ . 

Paeans tor levelling . tne metai casting (stretcner 
levelling machine, stretcher-and-roller levelling 
machine) 

5 

stretcning device ib-roii stand; 

6 

Stretching device IS-roll stand) 

7 

btretcnmg device is -roll stand) 

8 

Treatment cnamiDer 

9 

Electrodes 

10 

Inspection means 

11 

Control means 

12 

Means tor coating the metal castxng 

13 

Detlection roll 

14 

Means tor heating, the metal casting (induction heating 

means) 

15 

Means tor rolling the metal casting 

16 

Strip storage 

17 

Means tor trimming tne metal casting (trimming snearsj 

18 

Means tor oiling tiie metal casting (oiling machine) 

19 

Lock 

20 

Lock 

21 

Reel 

22 

Welding macnme 

23 

Shears 

24 

vacuum pump 

25 

support roll 

26 

Shears 

27 

Reel 

28 

Strip storage 

R 

Direction ot conveyance 

V 

speed ot conveyance 

F 

Tensile torce 
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Claims of WO200,4044257 . 

1. A method for descaling and/or cleaning, of a metal 
casting, particularly a hot-rolled strip made . of normal steel 
or' of -stainless steel, wherein the metal casting is: guided in 
a direction of conveyance through a device inside which it is 
subjected to a plasma descaling and/or plasma cleaning; 
characterized in that before the device for plasma descaling 
and/or plasma cleaning, in the direction of conveyance, the 
metal casting is subjected to a process which imparts a high 
degree of flatness to the metal casting. 

2. The method according to claim 1, characterized in that 
the metal casting is subjected to a stretcher leveling 
process. 

3. The method according to claim 1 or 2, characterized in 
that the metal casting is subjected to a stretcher-and- roller 
levelling process 

4. The method according to claim 2 or 3, characterized in 
that a tensile force is exerted such that a tensile stress 
arises in the metal casting which. corresponds to at least 10% 
of the yield point of the metal casting material. 

5. The method according to one of claims 1 to 4, 
characterized in that the. metal casting is continuously guided 
through the device for plasma descaling and/or plasma 
cleaning. 

6. The method according to one of claims 1 to 4, 
characterized in that the metal casting is discont inuously 
guided through the device for plasma descaling and/or plasma 
cleaning. 
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7. The method according to one of claims 1 to 6, 
characterized in that after the device for plasma descaling 
and/or plasma cleaning an inspection of the surface of the 
metal casting is performed, wherein the speed with which the 
metal parting is guided though the device for plasma descaling 
ahd/or plasma cleaning is specif ied; in the closed- loop control 
in dependence on the inspection, such that the desired quality 
of descaling and/or cleaning is attained. 

8... The method according to one of claims 1 to 7, 
characterized in that the metal casting following descaling 
and/or cleaning is coated with liquid metal, in particular in 
a hot galvanizing. 

9. The method according to claim 8, characterized in that 
the metal casting after descaling and/or cleaning and prior to 
coating with liquid metal is subjected to heating, in 
particular induction heating. 

10. The method according to one of claims 1 to 9, 
characterized in that the metal casting following descaling 
and/or cleaning is cold- rolled. 

11. A device for descaling and/or cleaning of a metal 
casting, particularly a hot-rolled strip made of normal steel 
or of stainless steel, particularly by carrying out the method 
according to one of claims 1 to 8 which feature a device 
through which the metal casting is guided in a direction of 
conveyance and inside which the metal casting is subjected to 
a plasma descaling and/or plasma cleaning, characterized by 
means which are arranged before the device for plasma 
descaling and/or plasma cleaning in the direction of 
conveyance and which impart a high degree of flatness to the 
metal casting. 
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12. A device according to claim 11, characterized in that 
before and/or behind the means at least one stretching device 
is arranged for producing a tensile force in the metal 
casting. 

13. The device according to claim 11 or 12, characterized in 
that the device for plasma descaling and/or plasma cleaning 
exhibits a treatment chamber under vacuum inside which a 
number of modularly built electrodes are. arranged in the 
direction of conveyance of the metal casting. 

14. The device according to claim 13, characterized in that 
the individual electrodes can be switched on or off 
independently of one another in dependence on the degree of 
scaling and/or degree of contamination of the surface of the 
metal casting as well as in dependence on the speed with which 
the metal casting passes through the plasma device for plasma 
descaling and/or plasma cleaning. 

15. The device according to one of claims 11 to 14, 
characterized in that inspection means for inspecting the 
surface of the metal casting are arranged behind the device 
for plasma descaling and/ or plasma cleaning in the direction 
of conveyance, which are connected with control means, . wherein 
the control means set the speed with which the metal casting 
is conveyed through the device for plasma descaling and/or 
plasma cleaning, in dependence on the inspection for attaining 
the desired descaling and/or cleaning quality of the metal 
casting. 

16. The device according to one of claims 11 to 15, 
characterized in that means for coating the metal casting with 
liquid metal, in particular for hot galvanizing are arranged 
behind the device for plasma descaling and/or plasma cleaning' 
in the direction of conveyance. 
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17. The device according to one of claims 11 to 16, 
characterized in that means for cold-rolling the metal casting 
are arranged behind the device for plasma descaling and/or 
plasma cleaning in the direction of conveyance. 
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